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Selbstreinigende unci antiadhasive Papiere und papierartige 
Materialien sowie Verfahren zu deren Herstellung 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Papiere und papierartige 
Materialien mit selbstreinigender und antiadhasiver Wirkung 
sowie Verfahren zu deren Herstellung. 

In der Literatur sind zahlreiche Verfahren beschrieben, um 
wasser-, 61- und schmutzabweisendes Verhalten zu erzielen, 
welches unter anderem auch Selbstreinigung gestattet. Gemeinsam 
ist diesen Verfahren, dass eine moglichst glatte Oberflache 
meist stark hydrophob ausgerUstet wurde. Es hat sich jedoch 
gezeigt, dass die Wirkung entweder nur temporar oder unzurei- 
chend stark fur den technischen Bereich ausgepragt war. 

In der EP-A-0 772 514 wird beschrieben, dass neben einer starken 
Hydrophobausriistung eine zusatzliche Mikrostrukturierung zu 
einer deutlichen Unterstutzung des oben beschriebenen Verhaltens 
beitragt. Dieses Phanomen wurde in der Natur bei Pflanzen wie 
Kapuzinerkressen oder starker ausgepragt bei Lotuspflanzen 
beobachtet und beschrieben. Danach fuhrt die Schaffung kunst- 
licher Oberf lachenstrukturen aus Erhebungen und Vertiefungen mit 
Abstanden zwischen den Erhebungen im Bereich von 5 - 200 um, 
vorzugsweise 10 - 100 um und die H5he der Erhebungen im Bereich 
von 5 - 100 um, vorzugsweise 10 - 50 um, wobei die Erhebungen 
aus hydrophoben Polymeren oder haltbar hydrophobierten Mate- 
rialien bestehen, dazu, dass Gegenstanden mit solchen kunst- 
lichen Oberflachen ein derartiges Verhalten verliehen werden 
kann. 



Papier bzw. papiarartiges Material besitzt jedoch im allgemeinen 
eine recht willktirliche und ungeordnete Struktur, die typischer- 
35 weise nicht eben ist, sondem eine spezifische Makrostruktur 
aufweist, die dafCir sorgen sollte, dass eine gezielte Ausbildung 
der oben genannten Mikrostruktur unmc-glich wird. 
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Insbesondere haben die Erfinder der vorliegenden Erfindung bei 
dem Versuch, die in der EP-A-0 772 514 beschriebenen Verfahren 
zur Ausbildung einer hydrophoben Oberf lachenstruktur auf Papier 
anzuwenden, festgestellt , dass der er2ielbare Effekt bei Papier 
5 fur industrielle Anwendungen unzureichend ist. Insbesondere 
tritt bei Kontakt von Wasser mit einem nach den in der EP-A-0 
772 514 beschriebenen Verfahren behandelten Papier eine 
Faserquellung auf, die Anderungen der Mikrostruktur nach sich 
zieht, DarQber hinaus haben die Erfinder der vorliegenden 
10 Erfindung eine Penetration von Wasser durch ein so behandeltes 
Papier beobachtet, was eine Eintragung des im Wasser gelfcsten 
H Schmutzes in das Papier oder sogar den Durchtransport durch das 

& Papier bewirkt. 

O 

si 

15 Urn so iiberraschender v;ar es daher, dass es den Erfindern der 
vorliegenden Erfindung erstmais denncch gelang, Papier bzw. 
papierartiges Material mit antiadhasiver und/oder selbstreini- 
gendes Wirkung herzustellen, bei dem ein antiadhasives und/oder 
selbstreinigendes Verhalten dauerhaft erhalten bleibt. 
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Gegenstand eines ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung ist 
somit ein mikrostrukturiertes Papier oder papierartiges Material 
mit selbstreinigender und/oder antiadh&3iver Wirkung/ wobei das 
Papier oder papierartige Material iiber den gesamten Material- 
25 querschnitt hinweg hydrophob ist und so mikrostrukturiert ist, 
dass die Oberfiache Erhebungen und Vertiefungen aufweist, wobei 
der Abstand zwischen den Erhebungen im Bereich von 0,04 bis 100 
Vim und die Hohe der Erhebungen im Bereich von 0,04 bis 100 pm 
liegen, wobei das Papier oder papierartige Material dadurch 
30 gekennzeichnet ist, dass es mit einem Bindemittel an das Papier 
oder papierartige Material gebundene Partikel einer Partikel- 
grGSe von 0,04 bis 50 yim enthait. 

Unter Papieren bzw. papierartigen Materialien verstehen wir 
35 erf indungsgema/i Materialien wie Papier, metallisiertes Papier, 
Pappe, Karton, Kartonagen und Nonwovens, nicht aber Textilien, 
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In einer bevorzugten Ausf tthrungsf orm des ersten Aspekts der 
vorliegenden Erfindung liegt der Abstand zwischen den Erhebungen 
auf der Oberflache eines derart mikrostrukturierten Papiers Oder 
papierartigen Materials im Bereich von 0,04 bis 50 pm, besonders 
5 bevorzugt in einem Bereich von 0,04 bis 20 pm. In einer weiteren 
bevorzugten Ausf tthrungsf orm liegt die Hohe der Erhebungen auf 
der Oberflache eines derart mikrostrukturierten Papiers oder 
papierartigen Materials im Bereich von 0,04 bis 50 pm, besonders 
bevorzugt in einem Bereich von 0/04 bis 20 pm. 



Ferner ist es erf indungsgemafi bevorzugt, dass das Papier oder 
papierartige Material zusatzlich oleophob ist. Somit ist in 
bevorzugter Weise das Papier oder papierartige Material sowohl 
oleophob als auch hydrophob. 



Gem&fl einer bevorzugten Ausftihrungsform des ersten Aspekts der 
vorliegenden Erfindung ist das erf indungsgemafle Papier oder 
papierartige Material ferner dadurch gekennzeichnet, dass Was- 
sertropfen auf der Oberflache des Papiers oder papierartigen 

20 Materials nicht haften bleiben, sondern dauerhaft abrollen. Dies 
lalit sich erfindungsgenaG dadurch feststellen, dass ein auf der 
Oberflache eines urn 40% vorzugsweise urn 10° aus der Horizontale 
geneigten erf indungsgemaAen Papiers oder papierartigen Materials 
abgelegter, 20pl grosser Wassertropf en abrollt und somit nicht 

25 auf der Oberflache haftet. 

Ferner ist das Papier oder papierartige Material gemafi einer 
weiteren bevorzugten Ausf Uhrungs form des ersten Aspekts der 
vorliegenden Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass es eine 

30 Durchfeuchtungsstabilitat von mehr als 10 Minuten, vorzugsweise 
von mehr als 30 Minuten aufweist. Diese Durchfeuchtungsstabi- 
litat wurde erfindungsgemaft dadurch bestimmt, dass das zu unter- 
suchende Papier oder papierartige Material auf ein Loschblatt 
gelegt wird, worauf auf der Oberflache des zu untersuchenden 

35 Materials ein angefarbter 20 pi Wassertropf en abgesetzt und auf 
der Oberflache srehen gelassen' wird. Nach 10 min oder entspre- 
chend spater wird das untergelegte Loschblatt visuell begut- 
achtet. Falls keine Anfarbung des Loschblatts sichtbar wird, 
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spricht man erf indungsgemaB von Durchf euchtungsstabilitat uber 
die verstrichene Zeit hinweg. 

Ferner ist das erf indungsgemaBe Papier oder papierartige Mate- 
5 rial vorzugsweise durch eine Resistenz gegen Faserquellung ge- 
kenn2eichnet, Diese laflt sich erf indungsgemaB bestimmen, indem 
gemlB dem far die Durchf euchtungsstabilitat beschriebenen Vor- 
gehen nach Entfernung des Tropfens nach 30 znin von der zu unter- 
suchenden Papieroberf lache die OberflSche des Papiers oder pa- 
10 pierartigen Materials visuell auf eine Quellung der Fasern 
untersucht wird. Eine Quellung der Fasern laBt sich hierbei 
beispielsweise durch ein Wellung des Papiers oder papierartigen 
Materials erkennen. Tritt diese Wellung nicht auf, wird das 
Papier oder papierartige Material erf indungsgemaB als reistent 
15 gegen Faserquellung bezeichnet. 



In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des ersten Aspekts der 
vorliegenden Erfindung weist das Papier oder papierartige Mate- 
rial einen Kontaktwinkel mit Wasser grSBer 120°, vorzugsweise 
groBer 140° auf. Erf indungsgemaB wurde zur Messung des Kontakt- 
winkels bei Raumtemperatur ein 20 pi groBer Wassertropf en auf 
das Papier oder papierartige Material aufgebracht und mit Hilfe 
einer handelsUblichen KontaktwinkelmeBvorrichtung beispielsweise 
W einer solchen von der Fa. Krttss der Kontaktwinkel bestimmt. 
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Weitere Eigenschaften des Papiers oder papierartigen Materials, 
wie FUchengewicht, Festigkeit oder Dicke lassen sich in dem 
Fachmann auf dem einschlagigen Fachgebiet bekannter Weise ohne 
Schvierigkeiten in Abhangigkeit von der gewiinschten Applikation 
30 einstellen. 

Gegenstand eines weiteren Aspekts der vorliegenden Erfindung ist 
ein Verfahren zur Herstellung eines mikrostrukturierten, uber 
den gesaraten Materialquerschnitt hinweg hydrophoben Papiers oder 
35 papierartigen Materials rait selbstreinigender und/oder anti- 
adhasiver wirkung, das auf der Oberflache Erhebungen und Ver- 
tiefungen auf weist, wobei der Abstand 2wischen den Erhebungen in 
Bereich von 0,04 bis 100 \im und die Hone der Erhebungen im 
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Bereich von. 0,04 bis 100 um liegen, wobei das Verfahren dadurch 
gekennzeichnet ist, dass unrer Mitvervendung eines Hydrophobie- 
rungsmittels ire Rahmen eines Naftlegeverf ahrens den Fasern des 
Papiers oder papierartigen Materials Partikel einer Partikel- 
5 grd/ie von 0,04 bis 50 um zugesetzt und die Partikel an diesen 
Fasern mit einem Bindemittel fixiert werden. 

Grundsatzlich ist es fur das erf indungsgeraafie Verfahren unerheb- 
lich, welches der zur Verfugung stehenden Nalilegeverfahren zur 

10 Anwendung kommt. Dabei kann es sich um ein Verfahren unter 
Verwendung einer Papiermaschine mit Lang-, Rund- oder Schragsieb 
handeln. Die Papiermaschine kann mat einem Ein- oder Mehrstoff- 
auflauf ausgestattet sein. Ferner kann die Papiermaschine mit 
einer Durchstrom-, Kontakt- und/oder kontaktlosen Trocknungs- 

15 vorrichtung ausgestattet sein. Bei der kontaktlosen Trock-nung 
kann es sich um eine UV- oder IR-Trocknung handeln. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsforro handelt es sich bei den 
verwendeten Fasern um dem Fachmann auf dem einschlagigen Fach- 

20 gebiet bekannte Natur- oder Synthesef asern, beispielsweise 
naturliche Fasern aus Nadel- oder Laubholz, wie Cellulosef asern. 
beispielsweise um Fasern mit einem Faserdurchmesser von 2 bis 50 
um. Im Falle der Mitverwendung von Kunststoff fasern kann es sich 
bei den Kunstoff fasern um solche aus Polypropylen <PP), Poly- 

25 vinylacetat, Polyethylen (PE) oder Polymilchsaure (PLA) oder 
Bikomponentenfasem aus Polypropylen, Polyethylen (PE) , wie 
hochdichtem Polyethylen, Polyvinylacetat, wie Polyethylvmyl- 
acetat und/oder Polymilchsaure handeln. 

30 in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform kann es sich bei 
den zu verwendenden Fasern beispielsweise um solche handeln, bei 
denen Erhebungen mit den notwendigen Groflen durch geeignete 
Polymere beispielsweise durch Aufpfropfen auf die Grundfasern in 
an sich dem Fachmann bekannter Weise ausgebildet wurden. Hierbei 

35 kann das Aufpfropfen geeigneter Polymere beispielsweise durch 
Chemical Grafting erfolgen. Ferner kannen statt auf gepfropfter 
Fasern gefollte Synthesef asern, die durch eingearbeitete Full 
stoffe ein mikrostrukturierte Oberflache gemafi der obigen Defi- 
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nition aufweisen, verwendet werden, Ebenso kbnnen Fasern aus mi- 
kroporosen Polyraeren wie Accurel-Fasern der Fa. Acordis verwen- 
det werden. 

5 Erfindungsgem&A wurde in uberraschender Weise festgestellt, dass 
auf Papieren oder papierartigen Materialien durch das Einbringen 
von Partikeln einer Partikelgrofle von 0,04 bis 50 \xm die ge- 
wunschte Mikrostruktur auf die Papieroberflfcche sowie Qber den 
Materialquerschnitt gemafl den obigen Ausftthrungen ausgebildet 

10 werden kann. 

Bei den erf indungsgemafl verwendbaren Partikeln handelt es sich 
erfindungsgemSft urn Partikel, deren Grdfie bevorzugt zwischen 0,04 
und 50 pm, insbesondere . zwischen 0,08 und 30 \m t liegt, 
15 ErfindungsgemSLft lassen sich Partikel gleichen Typs, jedoch 
unterschiedlicher Fartikelgr6fie, unterschiedlichen Typs, aber 
gleicher PartikelgrdAe und solche unterschiedlichen Typs und 
unterschiedlicher PartikelgrSfle kombiniert verwenden. 

20 Die Partikel konnen alternativ bei der Blattbildung aber die 
Stoffsuspension oder 2usatz!ich auch erf indungsgemaft an einer 
anderen Stelle in der Papiermaschine, beispielsweise auch Uber 
SprUhbalken oder eine Leimpresse zugegeben werden. 

25 In einer bevorzugten Aus fahrungs form kttnnen die Partikel 
beispielsweise direkt der Faserstoff suspension zugesetzt werden. 
Auf diese Weise kSnnen sie bei ausreichender LSslichkeit b2w. 
entsprechender Dispergierbarkeit im Stoffauflauf gegebenenfalls 
unter Mitverwendung eines Dispergiermittels und/oder eines Re- 

30 tentionsmittels appliziert werden. 

Uberraschenderweise reichem sich hydrophile Partikel bei Zugabe 
in die Masse aufgrund der Siebentwasserung auf einer Seite der 
Papierbahn an. 



Ublicherweise werden hydrophobe Partikel, soweit sie in einer 
wassrigen LSsung auf die Papierbahn gegeben bzw. eingebracht 
werden, in Form einer ein grenzf lachenaktives Mittel enthal- 
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tenden Dispersion verwendet. Uberraschenderweise reichern sich 
dabei die hydrophoben Partikel bei Zugabe in die Masse aufgrund 
der Siebentwasserung auf einer Seite der Papierbahn an. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform konnen die Par- 
tikel alternativ Oder zusatzlich zur Zugabe zum Stoffauflauf 
und/oder tiber einen Streukasten liber ein Walzenauf tragverfahren, 
z.B. iiber einen Leimpressenauftrag, auf die Papierbahn aufge- 
bracht werden. 

Zur Anbindung bzw. Fixierung der Partikel an die Fasern werden 
erfindungsgemali dem Papiermacher bekannte Bindemittel, z.B. 
Latex-, Acrylat- und/oder Styrolbindemittel und/oder Masselei- 
mungsmittel, verwendet. 

Erfindungsgemali werden die Bindemittel ublicherweise in einer 
Menge von 1 bis 20%, bezogen auf das Papiergewicht, vorzugsweise 
in einer Menge von 2 bis 15% zugegeben. 

insbesondere ist erfindungsgemali darauf zu achten, dass durch 
die Mitverwendung der oben beschriebenen Bindemittel die ge- 
wunschte Oberf lachenstruktur des Papiers oder papierartigen 
Materials nicht ausgelbscht wird. 

Durch die Auswahl des Applikationsverf ahrens wird auch festge- 
legt, auf welcher Seite die entsprechende Mikrostruktur durch 
die Partikel erzeugt wird. 

Oblicherweise handelt es sich bei den Partikeln um anorganische 
verbindungen wie Metalloxide (wie Aluminiumoxid, Eisenoxid) , 
Korund (dies ist a-Aluminiumoxid) , Siliciumdioxid, Quarz, Quarz- 
mehl, Kieselsole, Pigmente wie z.B. Ti0 2 , Carbonate und Sulfate, 
vorzugsweise um Calciumcarbonat, Calciumsulfat, Bariumsulfat, 
Kieselsaure, Kaolin Oder Talkum. In einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform handelt es sich bei den erf indungsgema* zu verwen- 
denden Partikeln um Siliciumdioxid, Quarzteilchen oder andere 
SiOj-haltige Feststoffe. 
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Neben den oben beschriebenen mineral ischen Komponenten sind auch 
organische Partikel, wie Holz (Holzmehl) Oder synthetische 
Teilchen, wie z.B. Kuns ts toff pigment e oder Polymerpulver, wie 
Teflonpulver geeignet. Teflonpulver bietec den Vorteil einer 
5 extrem ausgepr&gten Hydropobier- und Oleophobierwirkung. 

Die genaue Ausgestaltung der Oberf lachenstruktur wird bestimmt 
durch die Grofie und Konzentration der jeweiligen Partikel. 

10 Ublicherweise werden die Partikel in einer Menge von 5 bis 55%, 
vorzugeweise 10 bis 50%, bezogen auf das Basisgewicht des 
Papiers oder papierahnlichem Materials, zugegeben. 

Weiterhin besteht die M6glichkeic durch Kombination bestimmter 
15 Partikel ein individuelles Mikrostrukturraster zu erzeugen, in 
dem unterschiedliche Kriatallisationsf ormen und Mikrostrukturen 
gezielt uberlagert werden. 

Beispielsweise kdnnen Partikel mit unterschiedlichen Partikel - 
20 grofien und Kristallf ormen bzw. Kristallieationsf ormen gemischt 
werden, oder mit anderen Partikeln uberlagert werden, z.B, kdn- 
nen Si0 2 -Partikel mit Nanopartikeln, wie sie beispielsweise in 
Kieselsolen vorkommen, uberlagert sind. Die Nanopartikel kdnnen 
beispielsweise in einem Hydro- und/oder oleophobierungsmittel 
25 ennhalten sein, oder durch das Hydro- und/oder Oleophobierungs- 
mittel erzeugt werden. 

Eine Hydrophobierung des Papiers Oder papierartigen Materials 
lafit sich durch Mitverwendung von hydrophobierenden Mitteln, wie 

30 hydrophobierenden Starken, wasserunldslichen Fetten, naturlichen 
Wachsen, syntethischen Wachsen, z.B. solchen vom Montantyp, 
WeiGol, Paraffin und deren Gatschen, Harzen, Siliconen, Silanen, 
Siloxanen, Phosphorsaureestern, Dicarbonsaurederivaten, Partial - 
estern von Polyalkoholen, ZitronensSureestern, oxalkyliercen 

35 Fettsauren und Alkoholen, Paraf f inoxidaten, Chromf etts&urekom- 
plexen, Chrom- und Aluminiumalkylphosphaten, zinnorganische Ver- 
bindungen, Fluorcarbonverbindungen, guaternaren organiechen 
Verbindungen, oder Harnstof f derivaten erreichen. 
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Eine Oleophobierung lalst sich beispielsweise unter Verwendung 
von fluorierten Silanen, fluorierten Siloxanen, Fluorkohlen- 
stoffverbindungen oder fluorierten Siliconen erreichen. 

Die Hydrophobierungsmittel werden erf indungsgemafi zweekmaliiger- 
weise in Mengen von 0,5 bis 10%. bezogen auf das Basisgewicht 
des Papiers oder papierahnlichem Materials, verwendet. 

Zur Hydrophobierung und/oder Oleophobierung ist sowohl die 
Verwendung von Systemen auf Wasserbasis, beispielsweise in Form 
von Emulsior.en oder Dispersionen, als auch die Verwendung von 
Systemen auf der Basis organischer Losungsmittel moglich. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
werden Hydro- und/oder Oleophobierungsmittel verwendet, die nach 
dem Sol/Gel-Verfahren hergestellt sind und arbeiten. Dies hat 
den besonderen Vorteil einer hauchdunnen Verglasung der Ober- 
flache des Papiers oder papierartigen Materials, so dass einer- 
seits die Einbindung der mitverwendeten Partikel gewahrleistet 
als auch eine hohe Durchfeuchtungsstabilitat erreicht werden. So 
kann in einer bevorzugten AusfUhrungsform bei Verwendung von 
Silanen, Siloxanen oder Siliconen als Hydro- und gegebenenf alls 
Oleophobierungsmittel in ausreichenden Mengen auf eine zusatz- 
25 liche Verwendung von Bindemitteln verzichtet werden. 

In einer weiteren bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegenden 
Erfindung laBt eine Hydrophobierung des Papiers oder papier- 
artigen Materials noch verbessern, indem hydrophobe Fasern bei 
der Herstellung des erf indungsgemaften Papiers oder papierartigen 
Materials mit verwendet werden. 

Gegebenenfalls kCnnen ferner Chrom-. Aluminium- oder Zirconium- 
salze neben der Verbesserung der Hydrophobierwirkung auch zur 
Fixierung der Partikel an die Fasern rr.itverwendet werden. 

Gilnstig fiir bestimmte Applikationen sind alle Hydro- und/oder 
Oleophobiermittel, welche substantiv an die Matrix binden und 
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daher kein Migrationsverhalten haben bzw. sich nicht verfluchti- 
gen oder anderweitig verandern kfcr.r.en wie z.B. fluorierte und 
nicht fluorierte Silane und fluorierte und nicht fluorierte Si- 
loxane, Hinsichtlich der Applikation komraen bevorzugt solche Hy- 
5 dro- und/oder Oleophobiermittel zum Einsatz, welche Losemit- 
telanteile von unter 10% enthalten. 

In einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm wird ferner im Rahmen des 
erfindungsgemaflen Verfahrens zus&tzlich zur Verwendung eines 

10 Hydrophobierungsmittels und gegebenenfalls Oleophobierungsmit- 
tels eine weitere nachgeschaltete Hydro- und/oder Oleophobierung 
durchgefuhrt. Hierbei ist darauf zu achten, dass bereits ausge- 
bildete Oberf lachenstrukturen nicht beeintrachtigt oder zerst6rt 
werden. Die nachgeschaltete Hydro- und/oder Oleophobierung 

JS sollte folglich nur wenige Molekiilschichten aus Beschichtungsma- 
terial umfassen, Aus diesem Grund konnen Sprtlh- und Druck- 
verf ahren wirksame Alternativen gegenuber Tauchverfahren oder 
Leimpressenauftragsverfahren sein. 

20 In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird das mit der 
erfindungsgemaflen Oberf lachenstruktur ausgestattete Papier bzw. 
papierartige Material in einem 2wischenschritt zunBchst be- 
druckt, bevor ea wie oben beschrieben hydro- und/oder oleophob 
ausgeriistet wird. Das Hydro- und/oder Olephobieren kann bspw. in 

25 der Druckmaschine nach dem eigentlichen Druck erfolgen oder ein 
vorhydrophobiertes Material kann mit hydrophoben Druckfarben be- 
druckt werden und dann eine Resthydrophobierung mit fluorierten 
Silanen oder fluorierten Siloxanen erhalten. 

30 Die Erzielung des stark antiadhasiven Verhaltens ist bei 
ungestrichenen und gestrichenen Papieren mCglich, dartiber hinaus 
bei alien papierartigen Materialien, Kartons und Kartonagen 
sowie auch metallisierten Papieren. Die AusrUstung fuhrt zu 
starker Wasser-, 01- und Schir.utzabweisung, die sich als antiad- 

35 hesiver Effekt artikuliert. Dieser kann in den unterschiedlich- 
sten Applikationen, beispielsweise Releasepapieren, Verpackungs- 
papieren bspw. fur Gefriergut, Plakaten oder anderen flussig- 
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keitsabweisenden Papieren, die Umwelteinf liissen ausgesetzt sind/ 
genutzt werden. 

Beispiele: 

5 

1 . Ein auf einer Schragsiebmaschine hergestelltes Overlay- 
papier (25 g/m 2 ) wird fur 5-10 s in einem Bad des Hydropho- 
bierungsmittels Antispread® getaucht und anschlieflend 10-30 s 
luftgetrocknet . Das Papier zeigt danach einen Randwinkel von ca. 
10 140° und ist weitgehend unbenetzbar. 

2. Ein Filterumhttllungspapier (FU-NP24 gegl.), 24 g/m 2 mit einem 
Fttllstoffanteil von 17-19% und einer mittleren Teilchengrofte von 
2pm wird goldbesputtert und anschlieflend mit Antispread® hydro- 

15 phobiert. Der gemessene Kontaktwinkel betragt ca. 140°. Zwischen 
Sieb- und Oberseite bestehen grolie Unterschiede. Bei der Seite 
mit guter Mikrostrukturierung handelt es sich um die Siebseite, 
die eine sehr geringe Hysterese zeigt. Sie ist in erheblichem 
Anteil unbenetzbar, 

20 

3. Ein auf einer Langsiebmaschine hergestelltes Papier mit einem 
Flachengewicht von 2 9 g/m 2 mit einem Calciumcarbonatgehalt von 
30% und einer mittleren Teilchengrofle von 2pm wird gemSfl Bei- 
spiei 2 goldbesputtert und hydrophobiert und zeigt Kontaktwinkel 

25 zwischen 130 und 140° bei fast nicht erkennbarer Hysterese. 
Tropfen laufen selbst bei kleinen Kippwinkeln sofort von der 
OberflSche herunter. 

4. Ein Papier aus 70% Laubholzzellstof f und 30% Nadelholzzell- 
30 stoff mit einem Calciumcarbonatanteil von 33% mit mittlerer 

Teilchengrofle von 2pm, das gemaft Beispiel 2 hydrophobiert wird f 
zeigt Kontanktwinkel ttber 155° bei nicht erkennbarer Hysterese 
zwischen Fortschreit- und Ruckzugswinkel . Wassertropfen perlen 
bei kleinsten Kippwinkeln auch nach lingerer Bertihrung sofort 
35 ab. 

5. Ein Papier aus 70% Laubholzzellstof f und 30% Nadelholz- 
zellstoff mit einem Si0 2 -Fullstof f anteil von 50% mit mittlerer 
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Teilchengrdfce von 3pir. f das mit Dynasylan VPS 8815 hydro- und 
oleophobiert wurde, zeigt einen Kontaktwinkel grdfter 145° und 
einen Tortschreit- und Ruckzugswinkel kleiner 10° und eine 
Durchfeuchtungsstabilitat von iiber 30 Mir.uten, 



6. Ein Papier aus 70% Laubholzzellstof f und 30% Nadelholz- 
zellstoff mit einem Si0 2 -Fullstof f anteil von 20% mit mittlerer 
Teilchengro&e von 3um, die jeweils zur HAlfte uber die Masse und 
gemeinsam mit dem Hydrophobierungsmittel Dynasylan VPS 8815 in 
10 bzw. iiber die Leimpresse eingebracht wurde, zeigt einen 
Kontaktwinkel grafter 145 d und einen Fortschreit- und Ruckzugs- 
winkel kleiner 10° und eine Ourchf euchtungsstabilitat von uber 
30 Minuten. 



5 



15 
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Paten tanspxuche 

Mikrostrukturiertes Papier Oder papierartiges Material mit 
selbstreinigender und antiadhasiver Wirkung, das auf der 
Oberflache Erhebungen und Vertiefungen aufweist, wobei der 
Abstand zwischen den Erhebungen im Bereich von 0,04 bis 100 
um und die Hc-he der Erhebungen im Bereich von 0,04 bis 100 
um liegen, wobei das Papier oder papierartige Material 
dadurch gekennzeichnet ist, dass es mit einem Bindemittel 
an das Papier oder papierartige Material gebundene Partikel 
einer Partikelgrofle von 0,04 bis 50 um enthSlt und wobei 
das Papier oder papierartige Material uber den gesamten 
Materialquerschnitt hinweg hydrophob ist. 



^1 15 2. Papier oder papierartiges. Material mit antiadhasiver 
Wirkung gemali Anspruch 1, wobei das Papier oder 
papierartige Material zusStzlich oleophob ist. 



3. Papier oder papierartiges Material nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei. das Papier oder papierartige Material einen 
y, Kontaktwinkel mit Wasser grofier 120° aufweist. 

ft! 

Cj 4.Verfahren zur Hersrellung eines mikrostrukturierten, tiber 

den gesamten Materialquerschnitt hinweg hydrophoben Papiers 
25 oder papierartigen Materials mit selbstreinigender und/oder 

antiadhasiver Wirkung, das auf der Oberflache Erhebungen 
und Vertiefungen aufweist, wobei der Abstand zwischen den 
Erhebungen im Bereich von 0,04 bis 100 um und die Hohe der 
Erhebungen im Bereich von 0,04 bis 100 um liegen, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass unter Mitverwendung eines 

Hydrophobierungsraittels im Rahmen eines Nasslegeverf ahrens 
den Fasern des Papiers oder papierartigen Materials 
Partikel einer Partikelgrofle von 0,04 bis 50 um zugesetzt 
und die Partikel an diesen Fasern mit einem Bindemittel 
35 fixiert werden. 
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5. Verfahren zur Herstellung eines Papiers oder papierartigen 
Materials gem&ft Anspruch 4, wobei es sich bei den Fasern urn 
Cellulosefasern handelt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, wobei die 
verwendeten Fasern Kunststoff fasern aus Polypropylen (PP), 
Polyvinylacetat, Polyethylen (PE) und/oder Polymilchsaure 
(PLA) umfassen. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 6, wobei die 
Partikel in einer Menge von 5 bis 65 %, be2ogen auf das 
Basisgewicht des Papiers oder papierartigen Materials, 
zugegeben werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei 
zusatzlich ein Oleophobierungsmittel mitverwendet wird, 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 8, wobei es sich 
bei dem Hydro- und/oder Oleophobierungsmittel um ein nach 
dem Sol/Gel-Verfahren hergestelltes Mittel handelt. 



10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, wobei 
zusat2lich zu der Verwendung eines Hydro- und 
gegebenenfalls Oleophobierungsmittels eine weitere 

25 nachgeschaltete Hydro- und/oder Oleophobierung durchgefUhrt 

wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 10, wobei die 
Partikel aus anorganischen Verbindungen wie Metalloxiden, 

30 Korund, Siliciumdioxid, Quarz, Quarzmehl, Kieselsolen, 

Ti0 2 , Carbonaten und Sulfaten, Kaolin oder Talkum 
ausgewahlt sind. 

12. Verfahren nach einem der AnsprUche 4 bis 11, wobei die 
35 Bindemittel aus Latex-, Acrylat- und/oder 

Styrolbindemitteln und/oder fluorierten und nicht 
fluorierten Silane, fluorierten und nicht fluorierten 
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Siloxanen und/oder f unktionalisierten und nicht 
funktionalisierten Siliconolen ausgew&hlt sind. 

13. Verfahren nach einem der Ansprtiche 4 bis 12, das 
zusatzlich den Schritt eines Bedruckens einer 
mikrostrukturierten Seite des Papiers umfaBt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. wobei das Bedrucken vor 
der Hydrophobierung oder Oleophobierung oder der 
kombinierten Hydro- und Oleophobierung des Papiers oder 
papierartigen Materials erfolgt. 

15. Verwendung eines Papiers oder papierartigen Materials 
nach Anspruch 1, 2 oder 3 als Releasepapier, 
Verpackungspapier bzw. Verpackungskarton, Plakate oder 
andere f lOssigkeitsabweisende Papiere oder papierartige 
Materialien, die bspw. Umwelteinf lussen ausgesetzt sind. 
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Zusammenfassung 

Beschrieben wird ein raikrostrukturiertes Papier Oder papierarti- 
ges Material mit selbstreinigender und antiadhasiver Wirkung, 

5 das auf der OberflSche Erhebungen und Vertiefungen aufweist, 
wobei der Abstand zwischen den Erhebungen im Bereich von 0,04 
bis 100 vim und die Hohe der Erhebungen im Bereich von 0,04 bis 
100 pm liegen, wobei das Papier oder papierartige Material 
dadurch gekennzeichnet. ist, cass es mit einem Bindemittel an das 

10 Papier Oder papierartige Material gebundene Partikel einer 
PartikelgroBe von 0,04 bis 50 pm enthalt und wobei das Papier 
oder papierartige Material Uber den gesamten Materialquerschnitt 
hinweg hydrophob ist, sowie ein Verfahren zur Herstellung 
desselben. 
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